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(54) SCINTILLATION DETECTOR
(57) Abstract: 
FIELD: gamma- and neutron-radiation detectors.
SUBSTANCE: proposed scintillation detector
that can be used for detecting sources of
neutrons, radioactive and fissionable materials
in various radiation monitoring systems has
scintillator recording either gamma- or neutron
radiation, PIN photodiode, cable duct, and signal
processing unit, all mounted in single case. Ball-
shaped scintillator is assembled of two
hemispheres which are in optical contact with one
another. In addition, scintillator detector has
reflecting surface in the form of film on
hemisphere surfaces, second PIN photodiode back-
to-back mounted relative to first PIN photodiode
in center of ball-shaped scintillator wherein
there are cavities to receive PIN photodiodes and
cable duct. PIN photodiodes may be hemispherical
in shape. Scintillation detector may also have
spectrum mixer made in the form of thin film or
coating between PIN photodiodes and ball-shaped
scintillator.
EFFECT: enhanced degree of scintillation light
accumulation affording enhanced sensitivity of
scintillation detector.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê äåòåêòîðàì  äåðíûõ ãàììà- è íåéòðîííîãî èçëó÷åíèé è ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíî äë  îáíàðóæåíè  èñòî÷íèêîâ íåéòðîíîâ, ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ è
äåë ùèõñ  ìàòåðèàëîâ â ñèñòåìàõ ðàäèàöèîííîãî ìîíèòîðèíãà ìåñòíîñòåé è ìîðñêèõ
àêâàòîðèé, â ñèñòåìàõ èíäèâèäóàëüíîé äîçèìåòðèè, â ñèñòåìàõ òàìîæåííîãî
ðàäèàöèîííîãî êîíòðîë , îáíàðóæåíè  è ó÷åòà  äåðíûõ è ðàäèîàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ íà
ãðàíèöàõ ñòðàíû, à òàêæå â ëþáûõ çîíàõ êîíòðîë , îãîâîðåííûõ ìåæäóíàðîäíûìè
ñîãëàøåíè ìè.
Èçâåñòåí ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð ãàììà-èçëó÷åíè  [Ë.Ñ.Ãîðí, Á.È.Õàçàíîâ.
Ñîâðåìåííûå ïðèáîðû äë  èçìåðåíè  èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé. Ì.: Ýíåðãîàòîìèçäàò,
1989, 232 ñ.], â êîòîðîì â êà÷åñòâå ôîòîïðèåìíèêà èñïîëüçóþò ôîòîýëåêòðîííûé
óìíîæèòåëü (ÔÝÓ), à â êà÷åñòâå ñöèíòèëë òîðà èñïîëüçóþò êðèñòàëë CsI:Tl â ôîðìå
öèëèíäðà. Êðèñòàëë CsI:Tl èìååò ïëîòíîñòü 4,51 ã/ñì3, ñâåòîâûõîä ñöèíòèëë öèé äî 0,45
îòíîñèòåëüíîãî òàêîâîãî äë  NaI:Tl, ìàêñèìóì ñâå÷åíè  ïðè 565 íì, äëèòåëüíîñòü
ñöèíòèèìïóëüñà 450 íñ. Îäíàêî íåäîñòàòêàìè òàêîãî ñöèíòèëë öèîííîãî äåòåêòîðà
 âë þòñ  íåâûñîêèé óðîâåíü ñâåòîñáîðà ñöèíòèëë öèé èç-çà öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû
êðèñòàëëà, à òàêæå áîëüøèå ãàáàðèòû è âåñ ÔÝÓ è âûñîêîâîëüòíîå ïèòàíèå äë  ÔÝÓ.
Èçâåñòåí ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð ãàììà-èçëó÷åíè  [Ïàòåíò ÑØÀ ¹3382368],
âêëþ÷àþùèé ñöèíòèëë òîð BaF2 (ïëîòíîñòü 4,88 ã/ñì
3) è ôîòîýëåêòðîííûé óìíîæèòåëü.
Äåòåêòîð èìååò ìàëóþ äëèòåëüíîñòü ñöèíòèëë öèé (<50 íñ). Îäíàêî ñöèíòèëë öèîííûé
êðèñòàëë BaF2 èç-çà öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû èìååò íåâûñîêèé óðîâåíü ñâåòîñáîðà
ñöèíòèëë öèé. Êðîìå òîãî, ìàêñèìóì ñïåêòðà ñâå÷åíè  BaF2 ëåæèò â óëüòðàôèîëåòîâîé
îáëàñòè ñïåêòðà, λ=220 íì, ò.å. êðèñòàëë BaF2 íåïðèãîäåí ïðè ðàáîòå äåòåêòîðà â ðåæèìå
ôîòîäèîäíîé ðåãèñòðàöèè èç-çà íå÷óâñòâèòåëüíîñòè PIN-ôîòîäèîäîâ ê óëüòðàôèîëåòîâîìó
ñâåòó. Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî ñöèíòèëë öèîííîãî äåòåêòîðà íà îñíîâå BaF2  âë åòñ 
òàêæå òî, ÷òî èñïîëüçóåìûé â íåì â êà÷åñòâå ôîòîïðèåìíèêà ÔÝÓ èìååò áîëüøèå ðàçìåðû
è âåñ è òðåáóåò âûñîêîâîëüòíîãî ïèòàíè , ÷òî óâåëè÷èâàåò ãàáàðèòû, âåñ è ñòîèìîñòü
äåòåêòîðà â öåëîì.
Èçâåñòåí ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð íåéòðîíîâ [Ïàòåíò ÑØÀ ¹3382368], âêëþ÷àþùèé
çàìåäëèòåëü èç ïîëèýòèëåíà èëè ïîëèïðîïèëåíà, ñöèíòèëë òîð 6LiI:Eu öèëèíäðè÷åñêîé
ôîðìû è ÔÝÓ. Ñöèíòèëë òîð èìååò ïëîòíîñòü 4,06 ã/ñì3, ñöèíòèëë öèîííóþ
ýôôåêòèâíîñòü 0,2-0,3 îòíîñèòåëüíî òàêîâîé äë  NaI:Tl è äëèíó âîëíû ëþìèíåñöåíöèè 460
íì. Îäíàêî íåäîñòàòêàìè òàêîãî ñöèíòèëë öèîííîãî äåòåêòîðà  âë þòñ  íåâûñîêèé
óðîâåíü ñâåòîñáîðà ñöèíòèëë öèé èç-çà öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû êðèñòàëëà. Êðîìå òîãî,
ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð íà îñíîâå 6LiI:Eu èìååò î÷åíü áîëüøóþ äëèòåëüíîñòü
ñöèíòèëë öèè τ=1,4 ìêñ, òðåáóåò âûñîêîâîëüòíîãî ïèòàíè  äë  ÔÝÓ è èìååò áîëüøèå
ãàáàðèòû è âåñ ôîòîïðèåìíîãî óñòðîéñòâà.
Èçâåñòåí ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð [Ïàòåíò ÑØÀ ¹3398278] áûñòðûõ íåéòðîíîâ,
âêëþ÷àþùèé çàìåäëèòåëü èç ïîëèýòèëåíà, ñöèíòèëë òîð ZnS:Ag è ÔÝÓ. Ñöèíòèëë òîð
[Â.È.Èâàíîâ. Êóðñ äîçèìåòðèè. Ì.: Àòîìèçäàò, 1970, 392 ñ.] èìååò ñâåòîâûõîä, â 2 ðàçà
ïðåâûøàþùèé ñâåòîâûõîä NaI:Tl, ìàêñèìóì ñïåêòðà èçëó÷åíè  ñöèíòèëë òîðà ðàñïîëîæåí
ïðè 450 íì. Îäíàêî òàêîé äåòåêòîð èìååò áîëüøóþ äëèòåëüíîñòü ñöèíòèëë öèé ~1-2 ìêñ,
íå îáåñïå÷èâàåò âûñîêîé çàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòè, èìååò áîëüøèå ãàáàðèòû è âåñ
ôîòîïðèåìíèêà (ÔÝÓ).
Èçâåñòåí ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð íåéòðîíîâ [N.J.Rodes, M.W.Jonson. The role of
inorganic scintillators in neutron detector technology. Proceedirus of the Int. Conf.
on inorganic scintillators and their applications. 1996, Delft, Netherlands, p.p.73-
80], âêëþ÷àþùèé ñöèíòèëë òîð ZnS(Ag):6Li è ÔÝÓ. Îäíàêî òàêîé äåòåêòîð èìååò áîëüøóþ
äëèòåëüíîñòü ñöèíòèëë öèé, τ=1-2 ìêñ, è íå îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåííîé çàãðóçêè. Êðîìå
òîãî, îí èìååò áîëüøèå ãàáàðèòû, ñâ çàííûå ñ áîëüøèìè ðàçìåðàìè ÔÝÓ, áîëüøîé âåñ è
òðåáóåò âûñîêîâîëüòíîãî ïèòàíè .
Èçâåñòåí ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð [Âèêòîðîâ Ë.Â., Øóëüãèí Á.Â. è äð. /
Íåîðãàíè÷åñêèå ñöèíòèëë öèîííûå ìàòåðèàëû // Èçâ. ÀÍ ÑÑÑÐ. Íåîðã.ìàòåðèàëû, 1991, Ò.
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27, ¹10, Ñ.2005-2029; Ñ.Òèíã. Óñòàíîâêà ËÇ, ËÝÏ (ÖÅÐÍ). Ïðåïðèíò. Ë.: ËÈßÔ, 1987. 52
ñ; Ôîòîäèîäíûå ñöèíòèëë öèîííûå äåòåêòîðû. Photodiode Scintillation Detectors SRD-
200. Ïðîñïåêò ôèðìû SCIONIX Holland, 1992. 2 ñ], âêëþ÷àþùèé ñöèíòèëë òîð Bi4Ge3Î12 è
ôîòîäèîä, èñïîëüçóåìûé, â ÷àñòíîñòè, â ýêñïåðèìåíòàõ â Åâðîïåéñêîì  äåðíîì öåíòðå
(ÖÅÐÍ) íà óñêîðèòåë õ êîëëàéäåðíîãî òèïà. Äåòåêòîð èìååò ñâåòîâûõîä ñöèíòèëë öèé íà
óðîâíå 0,1 îòíîñèòåëüíî òàêîâîãî äë  NaI-Tl è äëèòåëüíîñòü ñâå÷åíè , τ=300 ìêñ.
Íåäîñòàòêîì òàêîãî ñöèíòèëë öèîííîãî äåòåêòîðà  âë åòñ  íåâûñîêèé óðîâåíü ñâåòîñáîðà
ñöèíòèëë öèé èç-çà èñïîëüçîâàíè  êðèñòàëëîâ Bi4Ge3O12 öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû èëè â
ôîðìå óäëèíåííûõ ïàðàëëåëåïèïåäîâ (â ÖÅÐÍå).
Èçâåñòåí ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð ôèðìû SCIONIX Holland [Ôîòîäèîäíûå
ñöèíòèëë öèîííûå äåòåêòîðû. Photodiode Scintillation Detectors SRD-200. Ïðîñïåêò
ôèðìû SCIONIX Holland, 1992, 2 ñ.] ñ ôîòîäèîäíîé ðåãèñòðàöèåé, ñîäåðæàùèé
ñöèíòèëë òîð, ôîòîäèîä è áëîê îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, ïðèãîäíûé äë  îáíàðóæåíè 
ðåíòãåíîâñêîãî (>60 êýÂ) è ãàììà-èçëó÷åíè . Êðèñòàëë èìååò ôîðìó öèëèíäðà ñ
ðàçìåðàìè: äèàìåòð - 40 ìì, âûñîòà - 50 èëè 70 ìì. Â äåòåêòîðå èñïîëüçóþò êðèñòàëë
CsI:Tl 10×10×10 ìì, ìàêñèìóì ñïåêòðà ëþìèíåñöåíöèè êîòîðîãî ðàñïîëîæåí ïðè 565 íì, è
êðåìíèåâûé PIN-ôîòîäèîä. Èçâåñòíûé ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð ñ ôîòîäèîäíîé
ðåãèñòðàöèåé îáëàäàåò äëèòåëüíîñòüþ ñöèíòèèìïóëüñà τ=450 ìêñ, èìååò ðàçìåðû
÷óâñòâèòåëüíîé ïîâåðõíîñòè 1 ñì2 è ìàëûé ÷óâñòâèòåëüíûé îáúåì äî 5-7 ñì3, ïîñêîëüêó
ðàçìåð îäíîé èç ãðàíåé êðèñòàëëà, ñî÷åòàííîé ñ ôîòîäèîäîì, äèêòóåòñ  ðàçìåðàìè
ïðèåìíîãî îêíà PIN-ôîòî äèîäà (1 ñì2).
Èç âñåõ èçâåñòíûõ ñöèíòèëë öèîííûõ äåòåêòîðîâ ãàììà- è íåéòðîííîãî èçëó÷åíèé
íàèáîëåå áëèçêèì ê çà âë åìîìó  âë åòñ  óñòðîéñòâî [Ïàòåíò ÐÔ ¹2248588, ÌÏÊ 7 G01T
1/20, îïóáë. 20.03.2005. Áþë. ¹8], êîòîðîå ñîäåðæèò ñöèíòèëë òîð (÷óâñòâèòåëüíûé ëèáî
ê ãàììà-èçëó÷åíèþ, ëèáî ê íåéòðîíàì), íàõîä ùèéñ  ñ íèì â îïòè÷åñêîì êîíòàêòå
ñìåñòèòåëü ñïåêòðà âìåñòå ñî ñâåòîñîáèðàþùèì ñâåòîâîäîì, êîòîðûé íàõîäèòñ  â
îïòè÷åñêîì êîíòàêòå ñ PIN-ôîòîäèîäîì. Âñå ýòè ýëåìåíòû äåòåêòîðà ïîìåùåíû â åäèíûé
êîðïóñ. Èçâåñòíîå óñòðîéñòâî ðàáîòàåò â äâóõ (ðåãèñòðàöè  ãàììà-èçëó÷åíè  èëè
íåéòðîíîâ) ôóíêöèîíàëüíûõ ðåæèìàõ. Â ñëó÷àå ðåãèñòðàöèè ãàììà-èçëó÷åíè  â êà÷åñòâå
ñöèíòèëë öèîííîãî êðèñòàëëà èñïîëüçóþò êðèñòàëë Lu2SiO5:Ce äèàìåòðîì äî 4 ñì è áîëåå
(ò.å. ñ ïëîùàäüþ ðàáî÷åé ãðàíè ~12,6 ñì2 è áîëåå). Â êðèñòàëëå âîçíèêàþò áûñòðûå
ñâåòîâûå âñïûøêè (ñöèíòèëë öèè) ñ äëèòåëüíîñòüþ 20 íñ. Èõ ñïåêòð ñâå÷åíè  ðàñïîëîæåí
â ñèíåé îáëàñòè ñ ìàêñèìóìîì ïðè 420 íì. Äàëåå ñ ïîìîùüþ ñìåñòèòåë  ñïåêòðà
êîðîòêîâîëíîâîå ñâå÷åíèå ïðåîáðàçóåòñ  â äëèííîâîëíîâîå è íàïðàâë åòñ  íà PIN-
ôîòîäèîä, êîòîðûé ðàáîòàåò ëèáî â ñ÷åòíîì, ëèáî â ñïåêòðîìåòðè÷åñêîì ðåæèìàõ è äàåò
èíôîðìàöèþ ëèáî î ìîùíîñòè äîçû, ëèáî î ñïåêòðå ãàììà-èçëó÷åíè . Â ñëó÷àå ðåæèìà
ðåãèñòðàöèè íåéòðîíîâ â êà÷åñòâå ñöèíòèëëèðóþùåãî êðèñòàëëà èñïîëüçóþò êðèñòàëë
ñòèëüáåíà, èçëó÷åíèå êîòîðîãî ÷åðåç ñìåñòèòåëü ñïåêòðà è ÷åðåç ñâåòîñîáèðàþùèé
ñâåòîâîä ïîñòóïàåò íà PIN-ôîòîäèîä. Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî ñöèíòèëë öèîííîãî
äåòåêòîðà [Ïàòåíò ÐÔ ¹2248588]  âë åòñ  íåâûñîêèé óðîâåíü ñâåòîñáîðà ñöèíòèëë öèé
èç-çà òîãî, ÷òî êîíñòðóêöè  äåòåêòîðà íå ïîçâîë åò îáåñïå÷èâàòü ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé
â 4π-ãåîìåòðèè.
Çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå óðîâí  (ñòåïåíè) ñâåòîñáîðà
ñöèíòèëë öèé, îáåñïå÷èâàþùåå ïîâûøåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñöèíòèëë öèîííîãî
äåòåêòîðà.
Ýòî äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò òîãî, ÷òî â ñöèíòèëë öèîííîì äåòåêòîðå, âêëþ÷àþùåì
ðàçìåùåííûå â åäèíîì êîðïóñå ñöèíòèëë òîð, ðåãèñòðèðóþùèé ëèáî ãàììà-, ëèáî
íåéòðîííîå èçëó÷åíèå, PIN-ôîòîäèîä, êàáåëüíûé êàíàë è áëîê îáðàáîòêè ñèãíàëîâ,
ñöèíòèëë òîð âûïîëíåí â âèäå øàðà, ñîñòî ùåãî èç 2-õ ïîëóñôåð, íàõîä ùèõñ  äðóã ñ
äðóãîì â îïòè÷åñêîì êîíòàêòå, à ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
îòðàæàþùåå ïîêðûòèå â âèäå ïëåíêè, íàíåñåííîé íà ïîâåðõíîñòè ïîëóñôåð, è 2-é PIN-
ôîòîäèîä, óñòàíîâëåííûé ê 1-ìó PIN-ôîòîäèîäó «ñïèíà ê ñïèíå» â öåíòðå øàðîâîãî
ñöèíòèëë òîðà, â êîòîðîì âûïîëíåíû ïîëîñòü äë  ðàçìåùåíè  PIN-ôîòîäèîäîâ è
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êàáåëüíûé êàíàë äë  âûâîäà èõ ýëåêòðè÷åñêèõ êîíòàêòîâ ê áëîêó îáðàáîòêè ñèãíàëîâ.
Êðîìå òîãî, PIN-ôîòîäèîäû ìîãóò áûòü âûïîëíåíû â âèäå ïîëóñôåð, ïðè óñòàíîâêå
îáðàçó  ôîðìó øàðà.
Âûïîëíåíèå ñöèíòèëë òîðà íå â âèäå öèëèíäðà èëè ïàðàëëåëåïèïåäà, à â âèäå øàðà,
ñîñòî ùåãî èç äâóõ ïîëóñôåð, è èãðàþùåãî îäíîâðåìåííî ðîëü ñâåòîâîäà è ñíàáæåííîãî
ñâåòîîòðàæàþùåé (ñâåòîâîçâðàùàþùåé) ïëåíêîé, ñîáèðàþùåé â óñëîâè õ 4π-ãåîìåòðèè
âñå ñöèíòèëë öèè â îäíîì ôîêóñå, â êîòîðîì ðàñïîëîæåíî ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî èç
äâóõ PIN-ôîòîäèîäîâ, ïîçâîëèëî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíè 
ïðåäëàãàåìûì ñöèíòèëë öèîííûì äåòåêòîðîì.
Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ñöèíòèëë öèîííîãî äåòåêòîðà ñ ïëîñêèìè PIN-
ôîòîäèîäàìè, íà ôèã.2 - ñõåìà ñöèíòèëë öèîííîãî äåòåêòîðà ñî ñôåðè÷åñêèìè PIN-
ôîòîäèîäàìè.
Çà âë åìîå óñòðîéñòâî ñîäåðæèò ñöèíòèëë òîð â ôîðìå øàðà, ñîñòî ùåãî èç äâóõ
ïîëóñôåð 1 è 2, îòðàæàþùåå ïîêðûòèå 3 â âèäå ïëåíêè, íàíåñåííîé íà ïîâåðõíîñòü
ïîëóñôåð 1 è 2, äâà ïëîñêèõ PIN-ôîòîäèîäà 4 è 5 (ôèã.1), ëèáî äâà PIN-ôîòîäèîäà,
âûïîëíåííûõ â âèäå ïîëóñôåð (ôèã.2), êîòîðûå ïðè ñáîðêå îáðàçóþò ôîðìó øàðà,
óñòàíîâëåííûå â ïîëîñòü 6 â öåíòðå ïîëóñôåð 1 è 2 è ðàñïîëîæåííûå «ñïèíà ê ñïèíå»,
êàíàë 7 äë  ñâ çè PIN-ôîòîäèîäîâ, êîòîðûå ïðè ïîìîùè êàáåë  8 ñîåäèíåíû ñ áëîêîì
îáðàáîòêè ñèãíàëîâ 9, ïîìåùåííûå â åäèíûé êîðïóñ 10.
Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî âñëåäñòâèå øàðîîáðàçíîé ôîðìû
ñöèíòèëë òîðà (CsI:Tl, èëè Bi4Ge3O12, èëè Lu2SiO5:Ce - ïðè ðåãèñòðàöèè ãàììà-èçëó÷åíè ;
ñòèëüáåí - ïðè ðåãèñòðàöèè íåéòðîíîâ) âñå ñöèíòèëë öèè, âîçíèêàþùèå â ïîëóñôåðàõ 1 è
2 øàðà, áóäóò áëàãîäàð  îòðàæàþùåìó ïîêðûòèþ 3 ôîêóñèðîâàòüñ  â öåíòðå øàðà â ìåñòå
ðàñïîëîæåíè  PIN-ôîòîäèîäîâ 4 è 5. Â ýòîì ñëó÷àå îáúåì ñöèíòèëë öèîííîãî êðèñòàëëà
íå ëèìèòèðóåòñ  ðàçìåðàìè âõîäíîãî îêíà PIN-ôîòîäèîäîâ, ðàñïîëîæåííûõ â öåíòðå
äåòåêòîðà «ñïèíà ê ñïèíå». Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè 
 âë åòñ  íîâà  øàðîâà  êîíñòðóêöè  ñåíñîðíîãî ýëåìåíòà äåòåêòîðà - ñöèíòèëë òîðà.
Òàêà  êîíñòðóêöè  îáåñïå÷èâàåò 4π-ãåîìåòðèþ ñâåòîñáîðà ñöèíòèëë öèé è 4π-ãåîìåòðèþ
èçìåðåíè  ðàäèàöèè è ïîâûøàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñöèíòèëë öèîííîãî äåòåêòîðà.
Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò â äâóõ ôóíêöèîíàëüíûõ ðåæèìàõ (ðåãèñòðàöè  ãàììà-èçëó÷åíè 
èëè íåéòðîíîâ) ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â ñëó÷àå ðåãèñòðàöèè ãàììà-èçëó÷åíè  èñïîëüçóþò
ñöèíòèëë òîð CsI:Tl, èçãîòîâëåííûé â âèäå äâóõ ïîëóñôåð ñ íåáîëüøîé ïîëîñòüþ òî÷íî â
öåíòðå ïîëóñôåð è óçêèì êàáåëüíûì êàíàëîì äë  âûâîäà è ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ ñ PIN-
ôîòîäèîäîâ íà áëîê îáðàáîòêè ñèãíàëîâ. Äâå ïîëóñôåðû, îáðàçóþùèå øàðîâîé
ñöèíòèëë òîð, èìåþò ìåæäó ñîáîé îïòè÷åñêèé êîíòàêò. Ñöèíòèëë öèè, âîçíèêàþùèå â
êðèñòàëëå CsI:Tl, èìåþò äëèíó âîëíû èçëó÷åíè  565 íì è íàäåæíî ðåãèñòðèðóþòñ  PIN-
ôîòîäèîäàìè ôèðìû Hamamatsu, êîòîðûå ðàáîòàþò ëèáî â ñ÷åòíîì, ëèáî â
ñïåêòðîìåòðè÷åñêîì ðåæèìàõ. Ýòî äàåò èíôîðìàöèþ ëèáî î ïëîòíîñòè ïîòîêà ãàììà-
èçëó÷åíè , ëèáî î ñïåêòðå ãàììà-èçëó÷åíè . Ïîñëåäíåå íåîáõîäèìî äë  îáíàðóæåíè  è
èäåíòèôèêàöèè ãàììà-èçëó÷åíè . Ïðåäëàãàåìà  øàðîâà  êîíñòðóêöè   âë åòñ  èäåàëüíîé
äë  ïðîâåäåíè  íèçêîôîíîâûõ èçìåðåíèé. Îíà îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ
÷óâñòâèòåëüíîñòü âñëåäñòâèå ðåàëèçóåìîé 4π-ãåîìåòðèè èçìåðåíè . Ïðè íèçêîôîíîâûõ
èçìåðåíè õ áîëüøà  äëèòåëüíîñòü ñöèíòèëë öèé êðèñòàëëà CsI:Tl 450 íñ íå  âë åòñ 
íåäîñòàòêîì, ïîñêîëüêó èç-çà íèçêîé âåëè÷èíû ôîíà çàãðóçêà äåòåêòîðà íåâåëèêà
(ìåíüøå, ÷åì 103 èìï/ñ), è íàëîæåíè  èìïóëüñîâ íå ïðîèñõîäèò.
Êðîìå òîãî, ïëîòíîñòü CsI:Tl äîñòàòî÷íî âûñîêà, 4,51 ã/ñì3, è ýôôåêòèâíûé àòîìíûé
íîìåð Zýô äë  CsI:Tl äîñòàòî÷íî âûñîê (Zýô=54), ÷òî îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü
ðåãèñòðàöèè ãàììà-èçëó÷åíè  ïðàêòè÷åñêè âñåõ ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ. Ïîñëåäíåå
 âë åòñ  íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äë  îáåñïå÷åíè  ðàäèàöèîííîãî ìîíèòîðèíãà òåððèòîðèé
è çîí õðàíåíè  ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ.
Ñîâåðøåííî àíàëîãè÷íîå óñòðîéñòâî èñïîëüçóåòñ  â ñëó÷àå ïðèìåíåíè  ñöèíòèëë òîðà
íà îñíîâå îðòîãåðìàíàòà âèñìóòà Bi4Ge3Î12 (BGO). Ñöèíòèëë öèè, âîçíèêàþùèå â
êðèñòàëëå BGO, èìåþò äëèíó âîëíû èçëó÷åíè  565 íì è íàäåæíî ðåãèñòðèðóþòñ  PIN-
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ôîòîäèîäàìè ôèðìû Hamamatsu. Äëèòåëüíîñòü ñöèíòèëë öèé òàêîãî äåòåêòîðà 300 íñ, ÷òî
íå âëè åò íà êà÷åñòâî íèçêîôîíîâûõ èçìåðåíèé èç-çà íèçêîé ïëîòíîñòè â òîì ÷èñëå
ïîòîêà γ-èçëó÷åíè .
Àíàëîãè÷íîå óñòðîéñòâî èñïîëüçóåòñ  â ñëó÷àå ïðèìåíåíè  ñöèíòèëë òîðà íà îñíîâå
êðèñòàëëà Lu2SiO5:Ce. Îäíàêî ñöèíòèëë öèè, âîçíèêàþùèå â êðèñòàëëå Lu2SiO5:Ce, èìåþò
ìàêñèìóì äëèíû âîëíû èçëó÷åíè  â ñèíåé îáëàñòè ñïåêòðà, è äë  íàäåæíîé èõ ðåãèñòðàöèè
ñ ïîìîùüþ PIN-ôîòîäèîäîâ ìåæäó PIN-ôîòîäèîäàìè è øàðîîáðàçíûì ñöèíòèëë òîðîì
äîïîëíèòåëüíî óñòàíàâëèâàþò ñìåñòèòåëü ñïåêòðà, âûïîëíåííûé â âèäå òîíêîé ïëåíêè èëè
ïîêðûòè . Ñìåñòèòåëü ñïåêòðà ñìåùàåò ìàêñèìóì äëèíû âîëíû èçëó÷åíè  ñöèíòèëë òîðà
èç ñèíåé îáëàñòè ñïåêòðà â êðàñíóþ, ÷òî ïîçâîë åò íàäåæíî ðåãèñòðèðîâàòü ïðîøåäøèå
ñìåñòèòåëü ñïåêòðà ñöèíòèëë öèè ñ ïîìîùüþ PIN-ôîòîäèîäîâ ôèðìû Hamamatsu.
Â ñëó÷àå ðåæèìà ðåãèñòðàöèè íåéòðîíîâ èñïîëüçóåòñ  àíàëîãè÷íîå óñòðîéñòâî, íî â
êà÷åñòâå ñöèíòèëë öèîííîãî êðèñòàëëà èñïîëüçóþò êðèñòàëë ñòèëüáåíà, îáëàäàþùèé
ñèíèì ñâå÷åíèåì ñ äëèííîé âîëíû λ=390 íì. Â ýòîì ñëó÷àå, êàê è äë  êðèñòàëëà
Lu2SiO5:Ce, îá çàòåëüíî èñïîëüçóþò ñìåñòèòåëü ñïåêòðà, ïîçâîë þùèé ðåãèñòðèðîâàòü
èçëó÷åíèå ñöèíòèëë òîðà PIN-ôîòîäèîäàìè.
Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð, âêëþ÷àþùèé ðàçìåùåííûå â åäèíîì êîðïóñå
ñöèíòèëë òîð, ðåãèñòðèðóþùèé ëèáî ãàììà-, ëèáî íåéòðîííîå èçëó÷åíèå, PIN-ôîòîäèîä,
êàáåëüíûé êàíàë è áëîê îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñöèíòèëë òîð èìååò
øàðîîáðàçíóþ ôîðìó è ñîñòîèò èç äâóõ ïîëóñôåð, íàõîä ùèõñ  äðóã ñ äðóãîì â
îïòè÷åñêîì êîíòàêòå, à ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò îòðàæàþùåå
ïîêðûòèå â âèäå ïëåíêè, íàíåñåííîé íà ïîâåðõíîñòè ïîëóñôåð, è âòîðîé PIN-ôîòîäèîä,
óñòàíîâëåííûé ê ïåðâîìó PIN-ôîòîäèîäó «ñïèíà ê ñïèíå» â öåíòðå øàðîâîãî
ñöèíòèëë òîðà, â êîòîðîì âûïîëíåíû ïîëîñòè äë  ðàçìåùåíè  PIN-ôîòîäèîäîâ è
êàáåëüíûé êàíàë.
2. Ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî PIN-ôîòîäèîäû èìåþò
ïîëóñôåðè÷åñêóþ ôîðìó.
3. Ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí äîïîëíèòåëüíî
ñîäåðæèò ñìåñòèòåëü ñïåêòðà, âûïîëíåííûé â âèäå òîíêîé ïëåíêè èëè ïîêðûòè ,
óñòàíîâëåííîé ìåæäó PIN-ôîòîäèîäàìè è øàðîîáðàçíûì ñöèíòèëë òîðîì.
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